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6× 6آلـل  صفت مهم زراعی، شش ژنوتیپ برنج در یـک طـرح تلاقـی نیمـه دي    8پذیري ها و وراثتبه منظور برآورد عمل ژن
هاي کامـل تصـادفی بـا سـه تکـرار در      حاصل از آنها در قالب طرح بلوكF1والدین و هیبریدهاي 1385در سال . عه گردیدندمطال

مزرعه تحقیقاتی دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلان کشت شد و صفات مرحله قبل از گلـدهی، مرحلـه پـس از گلـدهی، سـطح      
هـا،  تجزیه واریانس داده. وزن هزار دانه و عملکرد دانه مورد ارزیابی قرار گرفتندبرگ پرچم، طول خوشه، تعداد دانه پر در خوشه،

نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل . ها براي صفات مورد مطالعه در سطح احتمال یک درصد نشان دادداري را بین ژنوتیپاختلاف معنی
ثر صفات، به استثناي صفات مرحله قبـل از گلـدهی و طـول    گرافیکی به روش هیمن نشان داد که سهم اثر غیرافزایشی در کنترل اک

با سهم بیشـتر اثـر   (ها صفات مرحله قبل از گلدهی و طول خوشه تحت کنترل اثر غالبیت ناقص ژن. خوشه، مهمتر از اثر افزایشی بود
بـراي طـول خوشـه،    . ر داشـتند هاي انتخابی قراها در ژنوتیپو سایر صفات مورد مطالعه تحت کنترل اثر فوق غالبیت ژن) افزایشی

پـذیري خصوصـی   وراثـت . هاي غالب بیشتر بـود هاي مغلوب بیشتري داشتند، درحالی که براي بقیه صفات فراوانی آللوالدین آلل
نتایج این تحقیـق نشـان داد   . براي طول خوشه متغیر بود794/0براي مرحله پس از گلدهی تا حداکثر 165/0صفات نیز بین حداقل 

امـا بـراي   . توان از هر دو روش گزینش و تولید هیبرید استفاده نمـود ي بهبود صفات مرحله قبل از گلدهی و طول خوشه میکه برا
.شودبهبود سایر صفات مورد مطالعه از جمله عملکرد دانه استفاده از پدیده هتروزیس و تولید ارقام هیبرید پیشنهاد می

پذیريوراثتوآلل، عمل ژنتلاقی دي، رافیکی هیمنجزیه و تحلیل گتبرنج، : واژه هاي کلیدي

17/4/1387: تاریخ دریافت
دانشجوي سابق کارشناسی ارشد اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلان-1
E-mail: rabiei@guilan.ac.ir)                                   مکاتبه کننده(، دانشکده علوم کشاورزي دانشگاه گیلان دانشیار-2
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مقدمه
براي اصـلاح صـفات مهـم در گیاهـان زراعـی ماننـد       
برنج، اطـلاع از سـاختار ژنتیکـی ایـن دسـته از صـفات از       

پـذیري موجـب   هـا و وراثـت  قبیل شناخت نـوع عمـل ژن  
هـاي  تسهیل در گـزینش نتـاج مطلـوب و موفقیـت برنامـه     

ختلـف تجزیـه و   هـاي م از بین روش. نژادي خواهد شدبه
آلـل بـه   تحلیل ژنتیکـی صـفات کمـی، روش تجزیـه دي    

عنوان روشی مناسـب و کـارا بـه منظـور بـرآورد سـاختار       
هاي مربوطه در زمـان نسـبتاً کوتـاه مـورد     ژنتیکی جمعیت

). Moumeni, 1995(نژادگران گیاهی بـوده اسـت   توجه به
ــین روش ــه دي  از ب ــف تجزی ــاي مختل ــز روش  ه ــل نی آل

ــانس  گرافیکــی هــیمن ــرآورد اجــزاء واری ــه ب ــر پای کــه ب
باشد، اطلاعات مفیدي در مـورد پارامترهـاي ژنتیکـی    می

صفات کمی و وضعیت ژنتیکی والدین مورد مطالعه ارائه 
ایــن روش در ابتــدا بــه وســیله جینکــز و هــیمن . دهــدمــی

)Jinks and Hayman, 1953 (    پیشـنهاد گردیـد و متعاقـب
و هـــــیمن )Jinks, 1954(آن بـــــه وســـــیله جینکـــــز

)Hayman, 1954a; Hayman, 1954b; Hayman, 1957;

Hayman, 1958 (به طور مستقل توسعه یافت.
پـذیري و عمـل ژن   وراثت) Moumeni, 1995(مومنی 

آلـل  براي صفات مختلف برنج را در قالب یک طرح دي
ها بـه روش هـیمن   تجزیه داده. مورد مطالعه قرار داد7×7

گلدهی، طول درصد50روز تا نشان داد که براي صفات 
خوشه، تعداد دانه پر در خوشه، وزن صد دانه و عملکـرد  

ــی ژن   ــل غیرافزایش ــه عم ــه در بوت ــل   دان ــتر از عم ــا بیش ه
در مقابل، بـراي صـفات ارتفـاع بوتـه،     . ها بودافزایشی ژن

تعداد پنجه بـارور در بوتـه، طـول دانـه و نسـبت طـول بـه        
تر از عمل غیرافزایشی ها بیشعرض دانه، عمل افزایشی ژن

وجود اثـر اپیسـتازي بـراي صـفات تعـداد پنجـه       . آنها بود
ــه در خوشــه و    ــه، طــول خوشــه، تعــداد دان ــارور در بوت ب

نتایج وي همچنین نشان . عملکرد دانه نیز گزارش گردید
بـراي  88/0پـذیري عمـومی صـفات بـین     داد که وراثـت 

ا براي صـفت روز ت ـ 996/0صفت تعداد دانه در خوشه تا 
پذیري خصوصی بین حداقل گلدهی و وراثتدرصد50

بـراي  81/0براي تعداد دانه در خوشـه تـا حـداکثر    21/0
بـراي  )Honarnejad, 1999(هنرنـژاد  .طول دانه متغیر بـود 
ایرانـی و خـارجی و نتـاج    برنج رقم 7مطالعه عمل ژن در

F2 اســتفاده آلـل  یـک تلاقــی نیمـه دي  آنهـا از حاصـل از
که صفات تعداد روز تـا ظهـور   نشان داد يونتایج.نمود

ه، تعـداد روز تـا رسـیدگی دانـه، ارتفـاع بوتـه، وزن       شخو
تحـت کنتـرل   پوك در خوشه دانه و تعداد دانه پر وهزار

ها بودند و تنها روش تولیـد هیبریـد را   ژناثر فوق غالبیت 
در مقابـل تعـداد   . براي بهبود این صـفات توصـیه نمودنـد   

هـا قـرار   ت کنترل اثر غالبیـت نـاقص ژن  پنجه در بوته تح
داشت و بنابراین هر دو روش گزینش و تولیـد هیبریـد را   

در آزمایشـی کـه   . براي افزایش این صـفت توصـیه کـرد   
بر روي )Hosseini Chaleshtari, 2001(حسینی چالشتري 

رقم برنج ایرانی و خارجی به صورت یـک طـرح نیمـه    8
رسید کـه صـفات ارتفـاع    آلل انجام داد، به این نتیجهدي

هـا، مقـدار آمیلـوز،    خوشـه درصـد 50بوته، زمـان ظهـور   
غلظت ژل، درجـه حـرارت ژلاتینـی شـدن، طـول دانـه و       
نسبت طول به عرض دانه تحت کنترل اثر غالبیـت نـاقص   

ها قرار دارند و بنابراین هر دو روش گـزینش و تولیـد   ژن
چنین هم. هیبرید را براي بهبود این صفات مناسب دانست

Hosseini Chaleshtari(حســینی چالشــتري و همکــاران 

et al., نشان دادند که تعـداد پنجـه در بوتـه تحـت     ) 2005
کـه  هـا قـرار دارد، درحـالی   کنترل اثـر غالبیـت کامـل ژن   

هـا  خوشـه درصـد 50ارتفاع بوتـه و زمـان نشـاءکاري تـا     
هـا و شـاخص برداشـت،    توسط اثرات غالبیـت نـاقص ژن  

بوته، طول دوره رشد و زمان نشاءکاري وزن شلتوك در 
هـا  ها توسـط اثـر فـوق غالبیـت ژن    تا رسیدگی کامل دانه

,Ranjbar and Ahangar(رنجبر و آهنگر . شوندکنترل می

طرفه در با استفاده از یک طرح نیمه دي آلل یک) 2008
ها از لحاظ صفات مـورد  برنج نشان دادند که بین ژنوتیپ

میــانگین درجــه . ري وجــود دارددامطالعــه تفــاوت معنــی
غالبیت بیشتر از واحد بـراي تمـامی صـفات بجـز طـول و      
عرض برگ پرچم حاکی از دخالـت اثـر غیرافزایشـی در    

نتـایج آنهـا حـاکی از    . کنترل صـفات مـورد مطالعـه بـود    
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هـاي ژنـی   هاي مثبت و منفی در مکانتوزیع نامتقارن آلل
ــود   ــدین بـ ــه در والـ ــورد مطالعـ ــیم . مـ ــاراکـ ن و همکـ

)Kim et al., به منظـور  6×6آلل از یک تلاقی دي) 1981
. اسـتفاده کردنـد  تجزیه ژنتیکی صفات مختلـف در بـرنج   

نتایج نشان داد که صفات تعداد روز تا رسیدگی و تعـداد  
هـا قـرار   اقص ژنغالبیـت ن ـ در بوته، تحت کنتـرل خوشه

هـا را  ژنفوق غالبیـت  اثر ،خوشهطولکه درحالیدارند، 
کیـو و  .غالب بودیبر زودرسیسرریدصفت وادنشان د

پـذیري و اثـرات ژنـی    وراثـت ) Kuo and Li, 1994(لـی  
صفات طول و عرض برگ پرچم برنج را در قالـب یـک   

نتـایج حـاکی از   . آلل مورد مطالعـه قـرار دادنـد   طرح دي
هـا بـه روش   تجزیـه داده . عدم وجود اثرات اپیستازي بود

این صفات عمل غیرافزایشـی  هیمن نیز نشان داد که براي 
تجزیه گرافیکی . ها استها مهمتر از عمل افزایشی ژنژن

نشان داد که صفت عرض بـرگ پـرچم خـط رگرسـیون     
Wr رويVr در قسمت مثبت محورWr را قطع نموده ، و

هـا قـرار دارد در   بنابراین تحت تأثیر اثر غالبیت ناقص ژن
ر قسمت حالی که صفت طول برگ پرچم این محور را د

منفی قطع نمود و تحت کنترل اثرات فوق غالبیت ژن هـا  
هـاي سـورك و کورکیـوت    نتایج و بررسـی . قرار داشت

)Surek and Korkut, 1998 (  هـا و  براي بررسـی عمـل ژن
و F1پذیري صفات کمی برنج بـا اسـتفاده از نتـاج    وارثت

F2نشـان دادنـد   8×8آلل کامل حاصل از یک تلاقی دي
ها براي صفات تعداد روز تـا  یشی و غالبیت ژنکه اثر افزا

چـه  رسیدگی، ارتفـاع بوتـه، طـول خوشـه، تعـداد خوشـه      
کـه  دار بـود، درحـالی  درخوشه و طول و عرض دانه معنی

ها براي عملکرد بیولوژیک بوتـه،  فقط اثر غیرافزایشی ژن
. دار بـود عملکرد دانه در بوته و شـاخص برداشـت معنـی   

ها بـراي صـفت تعـداد    البیت ژنهمچنین میانگین درجه غ
روز تا رسیدگی برابر با یک و نشـان دهنـده اثـر غالبیـت     

ها بود، در حالی که براي صـفات ارتفـاع بوتـه،    کامل ژن
طول خوشه، تعداد دانه پوك در خوشه، وزن هزار دانه و 

ها کمتر از یـک بـود   طول دانه، میانگین درجه غالبیت ژن
راي این صـفات نشـان داد و   ها را بو اثر غالبیت ناقص ژن

بنــابراین هــر دو روش گــزینش و تولیــد هیبریــد را بــراي 
در مقابل، براي صـفات  . بهبود این صفات مناسب دانستند

چه در خوشه، عملکرد تعداد خوشه در بوته، تعداد خوشه
بیولوژیک بوته، عملکرد دانـه بوتـه، شـاخص برداشـت و     

گردیـد و بـه   هـا محـرز   عرض دانه اثرات فوق غالبیت ژن
این ترتیب تنها روش تولید هیبریـد را بـراي بهبـود ارزش    
. این صفات در جمعیت مورد مطالعه خود توصیه نمودنـد 

Akram(اکـرم و همکـاران    et al., بـا انجـام یـک    ) 2007
و H1 ،Dآلل در برنج نشان دادند که مقدار طرح نیمه دي

H2  ــی ــه معن ــورد مطالع ــامی صــفات م ــراي تم ــودب . دار ب
نابراین، این محققین هـر دو اثـر افزایشـی و غیرافزایشـی     ب

ها را در کنترل صفات در برنج مهم دانسـتند و هـر دو   ژن
روش گزینش و تولید هیبرید را براي اصلاح ارقـام بـرنج   

تجزیه گرافیکی به روش هیمن هـم نشـان   . توصیه نمودند
را در قســمت Wrداد کــه صــفت وزن هــزار دانــه محــور 

ده و بنابراین اثرات فوق غالبیـت در کنتـرل   منفی قطع نمو
آن نقش مهمتـري دارد، در حـالی کـه در صـفات تعـداد      
پنجه در بوته، طول خوشه و عملکرد دانـه در بوتـه نقـش    

.ها بیشتر استاثر غالبیت ناقص ژن
-هـا، وراثـت  هدف از این تحقیـق، بـرآورد عمـل ژن   

پــذیري و نحــوه کنتــرل صــفات مهــم زراعــی بــه منظــور 
.نژادي برنج بودها در برنامه بهاده از آناستف

هامواد و روش
شـش  مواد گیاهی مورد استفاده در این تحقیق شـامل 

، بینـام، درفـک،   هاشـمی سـفید، دمهـاي نـام رقم بـرنج بـه  
بودنـد کـه در قالـب یـک طـرح تلاقـی       IR30وکادوس

مشخصــات مهــم . طرفــه تلاقــی داده شــدندآلــل یــکدي
. ارائه شده اسـت 1د مطالعه در جدول زراعی والدین مور

21کـه جمعـاً   ها حاصل از تلاقی بین آنF1والدین و نتاج 
ــد،   ــپ بودن ــال در ژنوتی ــرح   1385س ــک ط ــب ی در قال

هاي کامل تصادفی با سه تکرار مورد بررسـی قـرار   بلوك
متر و فاصله سانتی40ها از یکدیگر فاصله کرت.  گرفتند

ردیف4ها شامل کرت. دتکرارها از یکدیگر یک متر بو
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رفولوژیک و زراعی ارقام برنجوخصوصیات م-1جدول 
Table 1- Agronomic and morphological characteristics of rice cultivars

ارتفاع گیاهMaturityرسیدگیGrain Yieldدانه عملکرد
Plant
HeightمنشاOriginرقمCultivar

DomsephidسفیددمIranایرانTallپا بلندLateدیر رسLowکم محصول
HashemiهاشمیIranایرانTallپا بلندEarlyزود رسLowکم محصول
BinamبینامIranایرانTallپا بلندEarlyزود رسLowکم محصول
DorfakدرفکIranایرانSemi dwarfنیمه پاکوتاهLateدیر رسHighپر محصول
KadousکادوسIranایرانSemi dwarfنیمه پاکوتاهLateدیر رسHighپر محصول
30IR30آي آر IRRIایريDwarfپا کوتاهLateدیر رسHighپر محصول

بوتـه کشـت   28متر بودند و در  هر کـرت  2به طول 
ــد ــدهاي     . ش ــه واح ــا ب ــادفی تیماره ــاب تص ــد از انتس بع

بـه فاصـله  آزمایشی، نشـاکاري بـه صـورت تـک بوتـه و     
کلیه عملیات زراعی از .متر انجام گرفتسانتی25در25

هـاي  هـا و علـف  قبیل کود دادن، مبارزه با آفات، بیمـاري 
هرز مطابق با دستور العمل مؤسسه تحقیقـات بـرنج انجـام    

بوتـه از هـر   10ارزیـابی تمـامی صـفات بـر روي     . گرفت
کرت که به طور تصادفی انتخـاب و بـا اتیکـت مشـخص     

صفات مورد مطالعه مرحله قبـل از  .بودند، انجام شدشده
تعـداد روزهـاي از زمـان کاشـت بـذر تـا زمـان        (گلدهی 

، )هاي هـر کـرت  از بوتهدرصد50ظهور اولین خوشه در 
درصد50تعداد روزهاي از زمان (مرحله پس از گلدهی 

از درصــد90گلــدهی تــا زمــان رســیدگی فیزیولوژیــک 
بر اساس طـول و  (گ پرچم ، سطح بر)هاي هر کرتبوته

عــرض × 75/0"عــرض بــرگ پــرچم و از طریــق رابطــه 
"مساحت برگ پـرچم = طول برگ پرچم× برگ پرچم 

ي گـره  فاصـله (، طـول خوشـه   )متـر مربـع  بر حسب سانتی
خوشه تا نوك آن بدون در نظر گرفتن ریشک بر حسـب  

، تعـداد دانـه پـر    )متر و در مرحله خمیري شدن دانهسانتی
10هــاي پــر و ســالم در میــانگین تعــداد دانــه(در خوشــه 

، )هـا خوشه تصادفی از هر کرت بعد از رسیدن کامل دانه
شلتوك کامل و رسیده از هـر  1000وزن (وزن هزار دانه 

عملکرد شلتوك در هر کرت بـر  (و عملکرد دانه )کرت
هاي به دست آمده مورد داده. بودند) حسب تن در هکتار

ت و تجزیه و تحلیـل گرافیکـی   تجزیه واریانس قرار گرف
پارامترهـاي  . انجام شد) Hayman, 1954b(به روش هیمن 

ــی     ــانس افزایشـ ــامل واریـ ــی شـ ــانس )D(ژنتیکـ ، واریـ
ــی ــا  و) H2و H1(غیرافزایش ــی ب ــر افزایش ــانس اث کوواری

ــت  ــز) F(غالبی ــیمن   نی ــنهادي ه ــیون پیش از روش رگرس
)Hayman, 1954b; Hayman, 1958 ( برآورد شد و سـپس

هاي آماري مـورد نظـر بـه صـورت زیـر محاسـبه       شاخص
.شدند
ــانگینم ــان یــ ــت مکــ ــه غالبیــ ــی درجــ ــاي ژنــ هــ

بـــرآورد شـــد1کنتـــرل کننـــده هـــر صـــفت از رابطـــه
)Hayman, 1954b; Hayman, 1958(:

)1(رابطه 
D
H1

2(خصوصی پذیريوراثت
nh(محاسبه شد 2ز از رابطه صفات مورد مطالعه نی)Hayman, 1954b; Hayman, 1958:(

)2(رابطه 
EFHHD

FHHD
hn






2
1

4
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1
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هـاي داراي  هاي غالب و مغلوب و سبت ژننسبت ژن
اثـرات مثبـت و منفـی در والــدین بـر مبنـاي روش هــیمن      

)Hayman, 1954b ( همچنـین بـراي آزمـون    . برآورد شـد
روش هـیمن از  هـاي یهصـادق بـودن فرض ـ  اثر اپیستازي و 

اســتفاده شــد و بــراي   Vrروي Wrضــریب رگرســیون  
دار ایــن ضــریب از شــیب واحــد و آزمــون تفــاوت معنــی

ــون   ــفر، آزمــ ــتفاده tصــ ــورد اســ ــت  مــ ــرار گرفــ قــ
)Hayman, 1958 .(هـا نیـز   براي ارزیابی جهت غالبیت ژن

ــین   ــتگی ب ــریب همبس ــدین  Wr+Vrاز ض ــانگین وال و می
ــد   ــتفاده ش ــه  ).Hayman, 1954b(اس ــام تجزی ــراي انج ب

ــزار   ــرم افـ ــدماتی از نـ ــانس مقـ ــخه SASواریـ 12/6نسـ
)SAS Institute, 2002 ( و بــراي انجــام تجزیــه و تحلیــل

ــزار   دي ــرم اف ــل از ن ــتفاده ) Diall98)Ukai, 2006آل اس
.گردید

نتایج و بحث
گیـري  صـفت انـدازه  8خلاصه تجزیه واریانس بـراي  

ر ژنوتیپ بـراي کلیـه   اث. ارائه شده است2شده در جدول 
صــفات در ســطح احتمــال یــک درصــد از نظــر آمــاري  

هاي ژنتیکی بـین ارقـام   دار و حاکی از وجود تفاوتمعنی
.و هیبریدهاي برنج از نظر صفات مورد ارزیابی بود

ــز   ــدماتی روش جینکـ ــون مقـ ــایج آزمـ ــیمن-نتـ هـ
(Jinks and Hayman, 1953)     نشـان داد کـه شـیب خـط

بجـز  (براي صفات مورد مطالعه rVروي rWرگرسیون 
مرحله پـس از گلـدهی، طـول خوشـه، وزن هـزار دانـه و       

داري از یـک نداشـت و در   اختلاف معنـی ) عملکرد دانه
عـلاوه بـر آن   . دار بـود مقابل اخـتلاف آن از صـفر معنـی   

VrWrآزمون      دار نبـود  عنـی نیـز بـراي ایـن صـفات م
هـا در کنتـرل   به این ترتیب، اثر اپیسـتازي ژن ). 3جدول (

تـوان تجزیـه و تحلیـل    این صـفات وجـود نداشـت و مـی    
گرافیکی دي آلل را به طور کامـل بـراي آنهـا انجـام داد     

rWدار شیب خط رگرسیون اما تفاوت معنی). 3جدول (

ــراrVروي  ــدهی، طــول  ب ــس از گل ــه پ ي صــفات مرحل
خوشه، وزن هزار دانه و عملکرد دانه نشان داد که فـرض  

هـاي کنتـرل کننـده    عدم وجود اپیستازي یا اثر متقابل ژن
هـاي  باشـد، بـه عبـارت دیگـر ژن    این صفات صادق نمـی 

کنتــرل کننــده ایــن صــفات داراي اثــر متقابــل اپیســتازي  
شکل و صادق شدن این بنابراین براي رفع این م. باشندمی

فرض، برخی از والدین حذف گردیدند و مجـدداً شـیب   
). 3جــدول (آزمــون شــد rVروي rWخــط رگرســیون 

نتایج این مرحله نشان داد که براي صفات مرحله پـس از  
گلدهی و عملکرد دانه، حذف والد درفک، بـراي طـول   

سفید و براي وزن هزار دانـه حـذف   خوشه حذف والد دم
دار شـدن شـیب خـط و عـدم     موجب غیرمعنیIR30والد 

همچنــین آزمــون . شــودهــا مــیوجــود اثــر اپیســتازي ژن
VrWr دار و حـاکی از  نیز براي کلیه صفات غیرمعنی

بـه ایـن ترتیـب،    ). 3جدول (عدم وجود اثر اپیستازي بود 
یمن به طور کامل بـراي کلیـه   تجزیه و تحلیل گرافیکی ه

.صفات انجام شد
1هاي مختلف در شکلپراکنش والدین براي صفات

بـراي صـفات مرحلـه قبـل از     . نشان داده شـده اسـت  7تا 
در rVروي rWخـط رگرسـیون   گلدهی و طول خوشه 

هـاي  شـکل (نموده است را قطعrWقسمت مثبت محور 
، به این معنی که این صفات تحت تأثیر اثر غالبیت )2و 1

پـراکنش والـدها در طـول خـط     . ها قرار دارنـد ناقص ژن
و درفک براي صـفت  IR30رگرسیون نشان داد که ارقام 

ــدهی و  ــل از گل ــه قب ــراي طــول IR30مرحل و کــادوس ب
ــکخوشــه  ــه محــل برخــورد خــط   نزدی ــدین ب ــرین وال ت
هستند، بنابراین ایـن ارقـام داراي   rWن با محور رگرسیو

در مقابـل، ارقـام   . باشـند هاي غالب مـی حداکثر تعداد ژن
هاشمی و بینام بیشترین فاصله را با محل مذکور داشـتند و  

هــاي مغلــوب را بــراي ایــن در نتیجــه حــداکثر تعــداد ژن
ثر افزایشی در با توجه به این که سهم ا. بودندصفات دارا

کنترل این صفات بیشتر است، بنـابراین بـراي بهبـود آنهـا    
نژادي مبتنی بـر گـزینش و تولیـد    هاي بهاز روشتوانمی

برخورد خـط  . نژادي استفاده نمودهاي بههیبرید در برنامه
ــیون  ــور  rVروي rWرگرس ــی مح ــمت منف rWدر قس

بــراي صــفات مرحلــه پــس از گلــدهی، وزن هــزار دانــه، 
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یکامل تصادفيهاطرح بلوكبر اساس مدل آماريآللدر طرح تلاقی ديبرنج در شش ژنوتیپ والدینی صفات مختلفانسیوارهیتجز-2جدول 
Table 2- Analysis of variance for different traits in 6 rice genotypes in diallel cross based on randomized complete block design

.S.O.Vمنابع تغییر      
درجه آزادي

df

MSمیانگین مربعات 

مرحله قبل از گلدهی 
Pre-Anthesis

phase

مرحله پس از 
گلدهی 

Post-Anthesis
phase

سطح برگ پرچم 
Flag leaf area

طول خوشه 
Panicle
length

در خوشهدانه پر 
Grains.
panicle

وزن هزار دانه
1000-grain

weight
عملکرد دانه 

Grain yield
Blockتکرار               2 3.39ns 0.11ns 3.46ns 0.61ns 8.13ns 0.22ns 0.089*

Genotypeتیمار         20 268.55** 181.79** 281.9** 13.14** 1154.8** 6.7** 9.84**

Errorخطا             40 2.12 0.86 5.97 0.41 5.89 0.15 0.025
%.C.V)درصد(ضریب تغییرات 1.82 3.03 6.05 2.09 1.35 1.53 1.95

ns :دارغیر معنی
درصد1و 5ح احتمال ودار در سطبه ترتیب معنی:**و * 

ns: Non-significant
* and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively
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(Wr-Vr)ي ستازیو آزمون اثر اپ) H0: b=0و H0: b=1هاي آزمون(VrيروWrونیرگرسبیضرآزمون-3جدول 

Table 3- Test of regression coefficient for Wr/Vr (H0: b=1 and H0: b=0) and epistatic effect (Wr-Vr)

Parametersپارامترها

Traitsات                                            صف
مرحله قبل از گلدهی
Pre-Anthesis

phase

مرحله پس از گلدهی
Post-Anthesis

phase
سطح برگ پرچم
Flag leaf area

طول خوشه
Panicle length

تعداد دانه پر در خوشه
Grains/ panicle

وزن هزار دانه
1000-grain

weight
لکرد دانهعم

Grain yield
ضریب رگرسیون
Reg. coefficient (b) 0.58 0.71 0.64 0.90 0.72 1.06 1.21
H0: b=1 1.28ns 0.48ns 0.49ns 0.73ns 0.76ns 0.56ns 1.59ns

H0: b=0 2.80* 3.16* 2.88* 6.56** 3.95** 10.40** 9.22**

میانگین مربعات
MS of Wr-Vr 281.10ns 421.80ns 1146.40ns 285.40ns 14.80ns 4.65ns 9.46ns

درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و * 
ns :دارغیر معنی

ns: Non-significant
* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively
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عملکرد دانه، سطح برگ پـرچم و تعـداد دانـه پـر در     
نشـان داد کـه ایـن صـفات بـه      ) 7تـا  3هاي کلش(خوشه 

بنـابراین  . شـوند هـا کنتـرل مـی   وسیله اثر فوق غالبیـت ژن 
تــوان از پدیــده و بهبــود ایــن صــفات مــیبــراي افــزایش

ف خـط  پـراکنش والـدین در اطـرا   . هتروزیس بهـره بـرد  
رگرســیون نشــان داد کــه بــراي اکثــر ایــن صــفات ارقــام  

هاي مغلوب بیشـتري نسـبت   کادوس و هاشمی داراي ژن
به سایر ارقام هستند، در حـالی کـه ارقـام بینـام و هاشـمی      

2سهمی محدود کننده -1شکل 
rWبه همراه

پراکنش والدین براي مرحله قبل از گلدهی
Fig. 1. 2

rW limiting parabola together with

distribution of parents for pre-anthesis phase

2سهمی محدود کننده -2شکل 
rW به همراه

هپراکنش والدین براي طول خوش
Fig. 2. 2

rW limiting parabola together with
distribution of parents for panicle length

2سهمی محدود کننده -3شکل 
rW به همراه

پراکنش والدین براي مرحله پس از گلدهی
Fig. 3. 2

rW limiting parabola together with

2سهمی محدود کننده -4شکل 
rW به همراه

پراکنش والدین براي وزن هزار دانه
Fig. 4. 2

rW limiting parabola together with
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distribution of parents for post-anthesis phase distribution of parents for 1000-grain weight

2سهمی محدود کننده -5شکل 
rW به همراه پراکنش

والدین براي عملکرد دانه
Fig. 5. 2

rW limiting parabola together with
distribution of parents for grain yield

2سهمی محدود کننده -6شکل 
rW به همراه پراکنش

والدین براي سطح برگ پرچم
Fig. 6. 2

rW limiting parabola together with
distribution of parents for flag leaf area

2سهمی محدود کننده -7شکل 
rW به همراه پراکنش والدین براي تعداد

دانه پر در خوشه
Fig. 7. 2

rW limiting parabola together with distribution of parents
for grain number per panicle

آنجایی که برگ پرچم به عنوان یک عضو فعال فتوسـنتز  از .هاي غالب بیشتري را براي ایـن صـفات دارنـد   ژن
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باشـد، بنـابراین   کننده در مرحله پر شدن دانه در برنج مـی 
افزایش مسـاحت آن کـارآیی اسـتفاده از منـابع و انـرژي      

توانــد مــینــورانی را افــزایش داده و بــه طــور غیرمســتقیم 
). Kuo and Li, 1994(موجب افزایش عملکرد دانه گردد 

به این ترتیب و با توجه به نتایج ایـن آزمـایش، کـه سـهم     
اثر غیرافزایشی در کنترل مساحت بـرگ پـرچم بیشـتر از    

نژادي هاي بهها بود، بنابراین باید در برنامهاثر افزایشی ژن
و پدیـده  گیـري  نـژادي مبتنـی بـر دورگ   هاي بـه از روش

.هتروزیس براي بهبود این صفت سود جست
هـاي آمـاري و اجـزاء ژنتیکـی بـراي      برآورد شاخص

ارائـه  4مرحله قبل از گلـدهی و طـول خوشـه در جـدول     

نســبت. شــده اســت
1

2

4H
H  ــا ــر ب ــه ترتیــب براب و 188/0ب

هـاي  بود که نشان دهنده عدم تساوي فراوانی آلل197/0
ــوب ــب و مغل ــانغال ــت در مک ــف هس ــی مختل ــاي ژن . ه

(میانگین درجه غالبیت 
D
H1 ( 96/0به ترتیب برابـر  نیز

همانند نتایج تجزیه گرافیکی نشان دهنـده  بود که 94/0و 
. وجــود اثــر غالبیــت نــاقص در کنتــرل ایــن صــفات بــود 

-پذیري خصوصی بـر اسـاس مـدل هـیمن    برآورد وراثت
ــر  ــب براب ــه ترتی ــود کــه نشــان  794/0و 68/0جینکــز ب ب

پذیري بـالاي ایـن صـفات اسـت، لـذا بـا       ي وراثتدهنده
هـا در کنتـرل ایـن    توجه به سهم زیاد اثـرات افزایشـی ژن  

.صفات، پتانسیل انتخاب براي این صفات بالا خواهد بـود 
) 4جـدول  (یا ضریب همبسـتگی  rهمچنین علامت منفی 

افزاینده غالـب  هايبراي این صفات نیز نشان داد که آلل

محاسبه نسبت .هستند
FDH
FDH




1

1

4
نیز نشـان داد کـه   4

در مجموع ارقـام مـورد مطالعـه بـراي ایـن صـفت داراي       
. هاي مغلـوب هسـتند  هاي غالب بیشتري نسبت به آللآلل

در مطالعاتی که توسط محققین دیگر انجـام شـده اسـت،    
کنتـرل  هـاي نتایج مشابه و متفـاوتی بـراي نـوع عمـل ژن    

کننده ایـن صـفات گـزارش شـده اسـت، بـه طـوري کـه         

ــان ــاران رانگانات Ranganathan(و همک et al., 1973(
هـا را در  همانند ایـن آزمـایش وجـود غالبیـت نـاقص ژن     

کنترل آنهـا گـزارش کردنـد در حـالی کـه کالایمـانی و       
هنرنـژاد  و ) Kalaimani and Sundaram, 1987(سـاندارام  

)Honarnejad, 1994 (ها را در کنتـرل  اثر فوق غالبیت ژن
اند که دلیل آن شاید بـه خـاطر   این صفات گزارش نموده

هـا در والـدین و همچنـین    نوع والدین و نحوه توزیع آلـل 
.هاي کنترل کننده آنها باشدژن× اثر متقابل محیط

بــرآورد نســبت 
1

2

4H
H بــراي صــفات مرحلــه پــس از

23/0و 169/0انه به ترتیب برابر بـا  گلدهی و وزن هزار د
هاي غالب و بود که نشان دهنده عدم تساوي فراوانی آلل

. هاي ژنی کنترل کننده ایـن صـفات بـود   مغلوب در مکان
ها بـراي آنهـا بیشـتر از    همچنین میانگین درجه غالبیت ژن

ها در کنترل هر دو یک و نشان دهنده اثر فوق غالبیت ژن
. باشدننده نتایج تجزیه گرافیکی میصفت بود،که تایید ک

نســبت 
FDH
FDH




1

1

4
ــورد  4 ــام م ــز نشــان داد کــه ارق نی

هـاي غالـب بیشـتري    مطالعه براي این صـفات داراي آلـل  
منفی بـودن  با توجه به . باشندهاي مغلوب مینسبت به آلل

-براي این دو صفت مشخص گردیـد کـه آلـل   rعلامت 

جـدول  (صفات غالب هسـتند  هاي افزاینده در کنترل این
,Kalaimani and Sundaram(کالایمـانی و سـاندارام   . )4

بـراي وزن هـزار دانـه    را هـا  اثر غالبیـت نـاقص ژن  ) 1987
گـــــزارش نمودنـــــد، در حـــــالی کـــــه هنرنـــــژاد      

)Honarnejad, 1999 (  اثر فوق غالبیت را براي این صـفت
.گزارش کرد که با نتایج این تحقیق موافقت دارد

روي rWرگرسـیون  صفت عملکرد دانـه خـط   براي
rVداري از شــیب واحــد داشــت و نشــان  تفــاوت معنــی

هاي ژنی کنترل کننده این صفت دهنده این بود که مکان
به این ترتیـب، بـراي   . باشندداراي اثر متقابل اپیستازي می

ــیه   ــرین فرض ــی از مهمت ــراري یک ــاي برق ــیمن ه روش ه
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)Hayman, 1954a; Hayman, 1954b (    یعنـی عـدم وجـود
اثـر متقابــل بـین مکــانی، هــر یـک از والــدین در مراحــل    
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)Hayman, 1954a; Hayman, 1954b(منیروش هبر اساس صفات یکیژنتاجزاءبرآورد -4جدول
Table 4- Assessment of genetic components of traits based on Hayman method (Hayman, 1954a; Hayman, 1954b)

پارامترها
Parameters

Traitsصفات                                        

مرحله قبل از 
گلدهی

Pre-anthesis
phase

مرحله پس از گلدهی
Post-anthesis

phase
سطح برگ پرچم
Flag leaf area

طول خوشه
Panicle length

هتعداد دانه پر در خوش
Grains/ panicle

وزن هزار دانه
1000-grain

weight
عملکرد دانه

Grain yield
D 159.95** 22.94* 208.01** 5.07** 566.46* 2.29* 4.89*

H1 149.301* 77.57** 340.02** 4.48** 1475.7** 4.55** 7.37**

H2 112.249* 52.601** 237.7** 3.519* 1051.9** 4.217** 5.801**

F 74.685 42.567 251.49 -1.753 715.95 1.561 4.817
H2/4H1 0.188 0.169 0.175 0.197 0.178 0.231 0.197

D
H1 0.96 1.838 1.279 0.94 1.614 1.411 1.226

r (Pr, Wr+Vr) -0.84 -0.44 0.12 -0.37 -0.82 -0.94 0.56

FDH
FDH




1

1

4
4

1.637 3.037 2.796 0.689 2.286 1.637 2.338

2
nh 0.68 0.165 0.323 0.794 0.34 0.327 0.36

درصد1و 5دار در سطح احتمال به ترتیب معنی: **و * 
* and **: Significant at the 5% and 1% levels of probability, respectively
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لـدین انجـام  مختلف تجزیه حذف شد و تجزیه با سایر وا
پـس از حـذف رقـم درفـک از تجزیـه،      و در نهایت، شد

هـا دار و در حقیقت اثـر اپیسـتازي ژن  شیب خط غیرمعنی
پراکنش والدین براي صفت عملکرد دانـه در  . حذف شد

عبـور خـط رگرسـیون از    . نشان داده شـده اسـت  5شکل 
ها در کنتـرل  قسمت منفی نشان دهنده اثر فوق غالبیت ژن

پراکنش والدها در طـول خـط رگرسـیون    . این صفت بود
تـرین والـد بـه محـل     سـفید نزدیـک  نشان داد که رقـم دم 

بنـابراین اسـت و  rWبرخورد خـط رگرسـیون بـا محـور     
نیز IR30رقم. باشدهاي غالب میداراي حداکثر تعداد ژن

بیشــترین فاصــله را بــا محــل مــذکور داشــت و در نتیجــه  
ــداد   ــداکثر تع ــود ژنح ــوب را دارا ب ــاي مغل ــی . ه نزدیک

هاي ارقام هاشـمی و بینـام نیـز حـاکی از شـباهت      ویژگی
بـرآورد  . نزدیک آنها به یکدیگر از نظر عملکرد دانه بود

=23/1(میانگین درجه غالبیت 
D
H1 (    بـراي ایـن صـفت

نیز همانند نتایج تجزیـه گرافیکـی مبـین وجـود اثـر فـوق       
نســبت . )4جــدول (ادر کنتــرل آن بــود هــغالبیــت ژن

)197/0=
1

2

4H
H(هـاي غالـب و   نشان داد که فراوانی آلل

هــاي ژنــی کنتــرل کننــده ایــن صــفت  مغلــوب در مکــان
پـذیري خصوصـی برابـر    بـرآورد وراثـت  . مساوي نیسـت 

پـذیري پـایین عملکـرد    ي وراثتبود و نشان دهنده36/0
ا توجه به سهم زیاد اثر غیرافزایشی باشد، بنابراین بدانه می

ها، پتانسیل انتخاب براي این صفت بالا نخواهد بـود و  ژن
گیري و استفاده از پدیـده هتـروزیس بـراي    روش دورگ

نیـز حـاکی از غالـب    rعلامت مثبت . بهبود آن بهتر است
هـاي غالـب   بیشـتر بـودن آلـل   . هاي کاهنده بودبودن آلل

هاي مغلوب نیز با محاسبه آللارقام مورد مطالعه نسبت به

ــبت  نسـ
FDH
FDH




1

1

4
ــد  4 ــخص شـ ــدول (مشـ . )4جـ

Ranganathan(رانگاناتـان و همکـاران    et al., اثـر  ) 1973

ها را در کنتـرل عملکـرد دانـه گـزارش     غالبیت ناقص ژن
ایـن محققـین   . کردند که با نتایج این تحقیق متناقض بـود 

ژنـی کنتـرل کننـده    هـاي  همچنین نشان دادنـد کـه مکـان   
باشند و از این نظر بـا  عملکرد دانه داراي اثر اپیستازي می

کالایمــانی و ســاندارام . نتــایج تحقیــق حاضــر مشــابه بــود
)Kalaimani and Sundaram, 1987 (  نیز بر خلاف تحقیـق

هـا را بـا فراوانـی بیشـتر اثـر      حاضر، اثر غالبیت کامـل ژن 
ــه گــزارش  ــرل عملکــرد دان ــدافزایشــی در کنت در . کردن

) Surek and Korkut, 1998(مقابل، سورك و کورکیوت 
هـا را بـراي ایـن    همانند این تحقیـق اثـر فـوق غالبیـت ژن    

.صفت گزارش کردند

نسبت 
1

2

4H
H  براي صفات سطح برگ پرچم و تعـداد

بـود  178/0و 175/0دانه پر در خوشه به ترتیـب برابـر بـا    
هـاي غالـب و   اوي فراوانـی آلـل  که نشان دهنده عدم تس ـ

. هاي ژنی کنترل کننده ایـن صـفات بـود   مغلوب در مکان
میانگین درجه غالبیت براي آنها بیشتر از یـک بـود و اثـر    

ها در کنتـرل آنهـا محـرز گردیـد کـه بـا       فوق غالبیت ژن
محاسـبه نسـبت   . نتایج تجزیه گرافیکی در یک راستا بـود 

FDH
FDH




1

1

4
سطح برگ پرچم و تعـداد  براي صفات4

دانه پر در خوشه نشان داد که ارقام مورد مطالعه براي این 
هـاي  هاي غالب بیشتري نسبت بـه آلـل  صفات داراي آلل

بـراي  ) 4جـدول  (rعلامت مثبت همچنین. مغلوب هستند
هـاي کاهنـده   صفت سطح برگ پرچم نشان داد که آلـل 

خوشـه  تعـداد دانـه پـر در   غالب هستند، ولی براي صفت 
با توجه به این . هاي افزاینده بودحاکی از غالب بودن آلل

که تعداد دانه پـر در خوشـه و وزن هـزار دانـه از اجـزاي      
باشند، بنابراین افزایش هر اصلی عملکرد دانه در برنج می

تواند موجب بهبـود  یک از این صفات به طور مستقیم می
-هاي بـه نامهبنابراین در بر. و افزایش عملکرد دانه گردند

نژادي براي افزایش عملکرد دانه باید افزایش این صفات 
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را نیز مد نظر قرار داد و از طریق افزایش این صفات و بـه  
.طور غیرمستقیم عملکرد دانه را افزایش داد

هاي با هر دو نتایج این تحقیق نشان داد که اگرچه ژن
نوع اثر افزایشـی و غیرافزایشـی در کنتـرل صـفات مـورد      
مطالعه نقش داشتند، امـا سـهم هـر یـک از ایـن اثرهـا در       

بــراي صــفات . کنتــرل هــر یــک از صــفات متفــاوت بــود
هــاي بــا اثــر مرحلــه قبــل از گلــدهی و طــول خوشــه، ژن

هـاي  غالبیت ناقص و براي سایر صفات مورد مطالعـه، ژن 
. با اثر فوق غالبیت سهم بیشتري در کنترل صـفت داشـتند  

پذیري خصوصی صفات نیـز  راثتعلاوه بر آن، برآورد و
نشان دهنده این مطلب بود کـه مرحلـه قبـل از گلـدهی و     

و 68/0پذیري خصوصـی  طول خوشه به ترتیب با وراثت
هـا بودنـد، در   بیشتر تحت کنترل اثـر افزایشـی ژن  794/0

ــت   ــه وراث ــذیري حــالی کــه ســایر صــفات مــورد مطالع پ
ــی پــایین داشــتند و بیشــتر تحــت کنتــرل اثــر       خصوص

توان گفت کـه بـراي   بنابراین می. ها بودندافزایشی ژنغیر
بهبود ارزش ژنتیکی جمعیت از نظر طـول مرحلـه قبـل از    
گلــدهی و طــول خوشــه، روش گــزینش تــا حــد زیــادي 

آمیز باشد، اما براي سـایر صـفات مـورد    تواند موفقیتمی
مطالعه از جمله عملکرد دانه و اجزاي آن روش گـزینش  

بایســت از خواهــد بــود، بلکــه مــیآمیــز نچنــدان موفقیــت
پدیده هتـروزیس اسـتفاده شـود و والـدین مـورد نظـر را       

.جهت تولید هیبریدها تلاقی داد

سپاسگزاري
تحقیق حاضر با حمایت مـالی دانشـگاه گـیلان انجـام     

بــدین وســیله از کلیــه همکــاران و کارکنــان . شــده اســت
محتــرم دانشــکده علــوم کشــاورزي دانشــگاه گــیلان      

.شودي میسپاسگزار
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Estimation of gene action and heritability of important agronomic traits in rice
(Oryza sativa L.)

Rahimi, M.1 and B. Rabiei2

ABSTRACT
Rahimi, M. and B. Rabiei. 2009. Estimation of gene action and heritability of important agronomic traits in rice

(Oryza sativa L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 10 (40): 362-376 (in Persian).

In order to estimate the gene action and heritability of 8 important agronomic traits, 6 genotypes of rice were

studied in a 6×6 half-diallel cross. Parents and their progenies were grown in a randomized complete block

design with three replications in Field Research Station of the University of Guilan, Rasht, Iran, in 2006

cropping season. Eight traits including pre-anthesis phase, post anthesis phase, flag leaf area, panicle length,

number of grain per panicle, 1000 grain weight and grain yield were evaluated. Analysis of variance of data

showed significant differences (p<0.01) between genotypes for all studied traits. Results from graphical analysis

based on Hayman method showed that non-additive effect for all traits, except pre-anthesis phase and panicle

length, were important than the additive effect. Pre-anthesis phase and panicle length were controlled by partial

dominance effect (with higher additive effect) and the other traits were controlled by over-dominance gene effect

in selected genotypes. For panicle length, the parents had more recessive allele frequencies, while for other traits

the frequencies of dominant alleles were greater in parents. Narrow-sense heritability varied from 0.165 to 0.794

for duration of post-anthesis phase and panicle length, respectively. It can be concluded that both hybridization

and selection approaches can be used to improve panicle length and duration of pre-anthesis phase, however, for

the other traits including grain yield heterosis and hybrid development are recommended.

Keywords: Diallel cross, Gene action, Hayman graphical analysis, Heritability and Rice.
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